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Contenido Sintético:

Analisis de redes eléctricas utilizando la transformada de Laplace
Respuesta en frecuencia. Bode

Cuadripolos. Filtros pasivos. Redes Activas

Generalidades de los sistemas de control

Funciones de Transferencia de sistemas fisicos. Modelizacion.
Analisis de Sistemas de control en el dominio temporal. Lugar de
Raices.

Compensacion de sistemas realimentados.

Introduccion a Controladores industriales.
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Competencias Genéricas:
e CGl. Competencia para identificar, formular y resolver problemas de
ingenieria.
e CG4. Competencia para utilizar de manera efectiva las técnicasy
herramientas de |la ingenieria.
e CGO9. Competencia para aprender en forma continua y auténoma.
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Competencias Especificas:

e CE 8A4: Plantear modelos matematicos y comprender los principios para
generalizar las soluciones especificas de los problemas de ingenieria
biomédica mediante herramientas informaticas basadas en algoritmos
matematicos.

e CE 8A5: Manejar herramientas informaticas que permitan el desarrollo de
soluciones en el ambito de la ingenieria biomédica.

e CE 8B1: Conocer el funcionamiento, caracteristicas, criterios de selecciény
modelizacion de los dispositivos eléctricos y electrénicos principales a
emplear en Ingenieria Biomédica.

e CE 8B3: Realizar el analisis y procesamiento de sefales en tiempo continuo y
tiempo discreto.




Presentacion

La asignatura Teoria de Redes y Control, ubicada en el tercer afio, sexto semestre del
ciclo de la carrera de Ingenieria Biomédica, y depende del Departamento de Electronica,
Facultad de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales de la Universidad Nacional de Cdérdoba.
Esto la situa al medio del ciclo y presupone en el alumno una base elemental de las
herramientas matematicas, asi como el manejo de esquemas metodologicos basicos para
encarar la resolucion de problemas. Tiene dos materias directamente correlativas:
Electrotecnia General y Maquinas Eléctricas y Teoria de Sefales.

En la asignatura se abordan los temas basicos de las redes eléctricas: su analisis y sintesis,
y del control automatico: realimentacion, modelo matematico, respuesta temporal, lugar
geométrico de raices, compensacion. Los contenidos se asocian a procesos fisicos y
aplicaciones técnicas, buscando despertar en el estudiante el interés en su identificacién y
posibles aplicaciones. Es materia fundamental de soporte teérico para otras areas de
interés tecnoldgico, como es la Robotica, la Mecatrénica, La Automatizacion y la
Instrumentacién. Se trata ademas de introducir al estudiante en el uso de herramientas de
computo para modelado y simulacién, tales como Octave, MATLAB y/o SIMULINK.

Es deseable realizar un enfoque del programa orientandose hacia particularidades propias
de la biomédica para promover en el alumno la reflexion critica, desarrollando el
pensamiento cientifico en sus aspectos operativos y formativos, asi como desarrollar en el
alumno habilidades para la abstraccion y la modelizacion de los sistemas dinamicos que se
presentan en el mundo real, con la incorporacion de nuevas herramientas y destrezas que
le permitiran ponerse en contacto con disefios bioingenieriles que le seran de utilidad en su
vida profesional.

Contenidos

1. Analisis de redes eléctricas utilizando la transformada de Laplace
Elementos pasivos: R, L y C. Fuentes independientes. Resolucion de circuitos con
ayuda de la transformada de Laplace. Fuentes dependientes.

2. Respuesta en frecuencia. BODE.

Analisis de la respuesta en frecuencia. Graficas de la respuesta en frecuencia Diagrama
de Bode (diagrama asint6tico): ejemplo de trazado. Obtencion de la respuesta en
frecuencia con Octave o software similar.

3. Cuadripolos. Filtros pasivos. Redes Activas

Definicion. Convencion de signos. Parametros z, y, ABCD: definicion, propiedades,
circuitos equivalentes. Cuadripolos equivalentes: T y 1. Interconexién de cuadripolos
serie, cascada, paralelo. Introduccién al disefio de redes activas. Circuito con
amplificador operacional: inversor, no inversor, sumador. Filtros de Butterworth y de
Chebyshev. Compensador Proporcional, Derivador e Integrador.

4. Generalidades de los sistemas de control

Introduccién. Generalidades. Definiciones. Sistemas de Lazo Abierto y Lazo Cerrado. La
realimentacion y sus efectos. Requisitos Basicos y Elementos constitutivos de un
Sistema de Control. Los Sistemas de Control Automatico (SCA) en la Ingenieria.
Ejemplos de aplicacion.



5. Funciones de Transferencia de sistemas fisicos. Modelizacion.

Modelizacion matematica de sistemas fisicos. Ecuaciones diferenciales. Sistemas
mecanicos. Sistemas eléctricos. Analogos. Funcion de Transferencia. Diagrama en
bloques. Algebra de bloques.

6. Analisis de los sistemas de control en el dominio temporal. Lugar de raices

Introduccién. Respuesta en régimen permanente. Respuesta en regimen transitorio.
Sistema de primer orden y segundo orden. Estabilidad absoluta y relativa. Técnica
del Lugar de Raices. Reglas para el trazado y aplicacion de la técnica del Lugar de
Raices a la solucion de raices de un polinomio.

7. Compensacion de sistemas realimentados.

Introduccién. Procedimiento de disefio de compensacién por el método del Lugar de
Raices. Casos de aplicacion.

8. Introduccion a los Controladores Industriales.

Controladores industriales tipicos. ON-OFF. Proporcional. Proporcional Integral
(PI). Proporcional Derivativo (PD). Proporcional, Integral y Derivativo (PID). Efecto de
los controladores. Casos de aplicacion.

Metodologia de ensefianza

Las clases son tedrico-practicas y de laboratorio, proponiendo un modelo centrado en el
estudiante y en el aprendizaje basado en competencias, abordado desde un enfoque
constructivista. El “saber hacer” se refiere a los conocimientos procedimentales, el manejo
de técnicas y procedimientos necesarios para la ejecucion de la resolucion de problemas de
la tematica de manera eficiente y sistematica.

Las clases tedricas se organizan sobre la base de presentacion del tema por parte del

docente del tedrico, destacando los conceptos mas importantes y la ilustracion de los
mismos con ejemplos simples, casos tipos, que permitan entender los conceptos tedricos
expuestos. Se procura la participacidon activa de los estudiantes mediante tareas propuestas
que se validan para dar continuidad.

Las clases practicas se estructuran sobre la resolucién de problemas por parte de los
alumnos y el respaldo y guiado permanente del docente. Se procura orientar a los
estudiantes para el abordaje de la ejercitacion individual y/o grupal.

Las clases de laboratorio consisten en la implementacion de sistemas sencillos y/o el
analisis de laboratorios en modalidad virtual o una combinacion de ambos para la
indagacion y validacion de contenidos tacitos en el Laboratorio de Electronica de la FCEFyN
de la UNC, La utilizacion de software de simulacién de circuitos eléctricos para verificar los
conceptos y soluciones obtenidas en las clases tedricas y practicas.

La metodologia de ensefnanza abarca: Clase expositiva, Exposicién dialogada, Resolucion
de ejercicios, Aprendizaje basado en Problemas, Modelado, Trabajo de laboratorio,
Simulacion.

Evaluacion

Durante el cursado de la asignatura serd calificado en las siguientes instancias:



- Evaluacion continua: por su participacion en el desarrollo de las clases
tedrico-practicas y el cumplimiento de las consignas dadas (conceptual y
competencias).

- Dos examenes parciales tedrico-practicos y sus recuperatorios.
- Aprobacién de las practicas de laboratorio (informe)

Las evaluaciones combinaran cuestiones con conceptuales mediante: Multiple Choice,
Respuesta Corta y resoluciones de ejercicios y problemas mediante

Condiciones de aprobacion

Condiciones de regularizacién:
1. Asistir al 80% de las clases tedricas, practicas y de laboratorio.

2. Aprobar dos (2) examenes parciales practicos con nota no inferior a 4 (cuatro)
puntos, implica el 60% del contenido correcto.

3. Aprobar las practicas de laboratorio

Condiciones de promocién

1. Asistir al 80% de las clases tedricas, practicas y de laboratorio.

2. Aprobar los dos (2) parciales practicos con nota no inferior a 4 (cuatro) puntos y los
dos (2) parciales tedricos, o sus recuperatorios, habiendo obtenido una nota
promedio general en las cuatro instancias de 6 (seis) puntos (corresponde al 70%
del contenido correcto) o mas.

3. Aprobar las practicas de laboratorio.

La nota final se calculara promediando las notas de los parciales que en promedio
deben dar 6 (seis) o mas.

Actividades practicas y de laboratorio

Objetivos

Otorgar a los estudiantes experiencias del funcionamiento de circuitos
eléctricos/electronicos simples disefiados especialmente y en consistencia con lo
desarrollado en el tedrico-practico, a través del conocimiento de los mismos en base a
mediciones realizadas con instrumental del Laboratorio de Electronica.

Validar los conocimientos tedricos mediante el acercamiento a situaciones reales para la
obtencion de competencias en el saber hacer, pertinentes a nuestra asignatura.

P loléqi
Al inicio de cada ciclo de clases se publicara el cronograma de actividades que incluira los
trabajos practicos y actividades de laboratorio.

Las actividades en el Laboratorio amplian y complementan los conceptos teéricos y la visién
de los alumnos sobre la realidad en la tematica proporcionando una mejor comprension a
los sistemas controlados de distinta naturaleza y sus aplicaciones.



Resultados de aprendizaje

Competencias

Resultados de aprendizaje

CG1. Competencia para
identificar, formular y resolver
problemas de ingenieria.

RA1: Identificar los conceptos de la teoria de control para
sistemas lineales a parametros concentrados, invariables
en el tiempo, con ejemplificacion en equipos y procesos
(con aplicacion a la bioingenieria y equipos biomédicos). A
partir de esta formacion basica, el estudiante podra
extender los conocimientos a sistemas no lineales.

RA2: Realizar modelos matematicos de sistemas
dinamicos reales representables por ecuaciones
diferenciales lineales y no lineales.

RA5: Predecir el comportamiento de sistemas

realimentados en el campo temporal, aplicandolo a casos
particulares de control en los procesos mas relevantes en
ingenieria (en particular de bioingenieria).

CG4. Competencia para utilizar
de manera efectiva las técnicas
y herramientas de

la ingenieria.

RAS3: Estudiar los elementos del lazo de realimentacion,
conocer su tecnologia y tener criterio para hacer
adopciones de los distintos componentes del lazo.

RA5: Predecir el comportamiento de sistemas
realimentados en el campo temporal, aplicandolo a casos
particulares de control en los procesos mas relevantes en
ingenieria (en particular de bioingenieria).

RA6: Entender Ila compensacion de sistemas
realimentados en base a requisitos de funcionamiento
temporal

CG9.Competencia para
aprender en forma continua y
autonoma.

RA3: Estudiar los elementos del lazo de realimentacion,
conocer su tecnologia y tener criterio para hacer
adopciones de los distintos componentes del lazo.

RA4: Conocer el disefio de sistemas realimentados y el
estudio de la estabilidad de los mismos.

RA5: Predecir el comportamiento de sistemas
realimentados en el campo temporal, aplicandolo a casos
particulares de control en los procesos mas relevantes en
ingenieria (en particular de bioingenieria).

CE 8A4: Plantear modelos
matematicos y comprender los
principios para generalizar las
soluciones especificas de los
problemas de ingenieria
biomédica mediante
herramientas informaticas
basadas en algoritmos
matematicos.

RA2: Realizar modelos matematicos de sistemas
dinamicos reales representables por ecuaciones
diferenciales lineales y no lineales.

RA5: Predecir el comportamiento de sistemas

realimentados en el campo temporal, aplicandolo a casos
particulares de control en los procesos mas relevantes en
ingenieria (en particular de bioingenieria).




CE 8A5: Manejar herramientas
informaticas que permitan el
desarrollo de soluciones en el
ambito de la ingenieria
biomédica.

RA1: Identificar los conceptos de la teoria de control para
sistemas lineales a parametros concentrados, invariables
en el tiempo, con ejemplificacion en equipos y procesos
(con aplicacién a la bioingenieria y equipos biomédicos). A
partir de esta formacion basica, el estudiante podra
extender los conocimientos a sistemas no lineales.

funcionamiento,

caracteristicas, criterios de
seleccion y modelizacién de los
dispositivos eléctricos y
electrénicos principales a
emplear en Ingenieria
Biomédica.

RA2: Realizar modelos matematicos de sistemas
dinamicos reales representables por ecuaciones
diferenciales lineales y no lineales.

CE 8B1: Conocer el RA5: Predecir el comportamiento de sistemas

realimentados en el campo temporal, aplicandolo a casos
particulares de control en los procesos mas relevantes en
ingenieria (en particular de bioingenieria).

RA6: Entender Ila compensacion de sistemas
realimentados en base a requisitos de funcionamiento
temporal

CE 8B3: Realizar el analisis y
procesamiento de sefales en
tiempo continuo y tiempo
discreto.

RA1: Identificar los conceptos de la teoria de control para
sistemas lineales a parametros concentrados, invariables
en el tiempo, con ejemplificacion en equipos y procesos
(con aplicacion a la bioingenieria y equipos biomédicos). A
partir de esta formacion basica, el estudiante podra
extender los conocimientos a sistemas no lineales.

RA2: Realizar modelos matematicos de sistemas
dindamicos reales representables por ecuaciones
diferenciales lineales y no lineales.

RA4: Conocer el disefio de sistemas realimentados y el
estudio de la estabilidad de los mismos.
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